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ABSTRACT 
 
Name       :  Dyah Wulandary Sulthan 
Nim       :  60500112002 
Title                      :  Structural   Triacylgliciride   Modification   From  Copra   Oil   
Oxidation Reaction Using Time-Varying Reaction With 
KMnO4 For Biodiesel Production  
 
  
 Biodiesel is one of the alternative fuels that are environmentally friendly as a 
substitute for diesel fuel. However, biodiesel has the disadvantage of a high cloud 
point so that biodiesel will damage the diesel engine if used in areas with cold 
climates. High cloud point due to the unsaturated fatty acids from oils 
(triacylgliciride). This study aims to produce biodiesel from raw material copra oil by 
modifying the structure of triacylgliciride. The method to do that is to make 
modifications prior to the oxidation reaction of KMnO4 triasilgliserida 3% and 6N 
H2SO4 catalyst with a variation of 30, 45, 60, 75 and 90 minutes and proceed 
transesterification process for the production of biodiesel using methanol. Results 
biodiesel conversion value obtained in each variation is 6.61%, 13.16%, 50.36%, 
39.30% and 7.98%. It shows that biodiesel from modified triacylgliciride less yield. 
Biodiesel obtained using instruments identified by IR and GC-MS. The components 
of the IR spectrum results generated from the fifth variation of the data showed a 
spectrum similar to GC-MS which showed major components, namely allegedly 
methyl esters such as methyl palmitate, methyl stearate, methyl laurate and methyl 
caprate. In addition, also alleged the existence of an epoxy compound that is cis-9-
methyl, 10-epoksioktadekanoat as a minor component. 
 
Keywords: Triacylgliciride Modification, KMnO4 Oxidation, Synthesis of Biodiesel. 
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ABSTRAK 
 
Nama Penyusun : Dyah Wulandary Sulthan 
Nim   : 60500112002 
Judul Skripsi       : Modifikasi Struktur Triasilgliserida Dari Minyak Kopra 
Menggunakan Reaksi Oksidasi Dengan Variasi Waktu 
Reaksi KMnO4 Untuk Produksi Biodiesel 
 
  
 Biodiesel merupakan salah satu bahan bakar alternatif yang ramah 
lingkungan sebagai pengganti solar. Namun, biodiesel memiliki kelemahan yaitu titik 
awan yang tinggi sehingga biodiesel akan merusak mesin diesel jika digunakan di 
daerah yang beriklim dingin. Titik awan yang tinggi disebabkan karena adanya asam 
lemak tidak jenuh dari minyak (triasilgliserida). Penelitian ini bertujuan untuk 
memproduksi biodiesel dari bahan baku minyak kopra dengan memodifikasi struktur 
triasilgliseridanya. Metode yang dilakukan yaitu melakukan modifikasi terlebih 
dahulu pada triasilgliserida dengan reaksi oksidasi KMnO4 3% serta katalis H2SO4 
6N dengan variasi waktu 30, 45, 60, 75 dan 90 menit dan dilanjutkan proses 
transesterifikasi untuk produksi biodiesel menggunakan pelarut metanol. Hasil nilai 
konversi biodiesel yang didapatkan pada masing-masing variasi yaitu 6,61 %, 
13,16%, 50,36%, 39,30% dan 7,98%. Hal tersebut menunjukkan bahwa biodiesel 
dari hasil modifikasi triasilgliserida lebih sedikit rendamennya. Biodiesel yang 
diperoleh diidentifikasi dengan menggunakan instrumen IR dan GC-MS. Komponen-
komponen hasil spektrum IR yang dihasilkan dari kelima variasi menunjukkan data-
data spektrum yang hampir sama dengan GC-MS yang menunjukkan adanya 
komponen mayor diduga yaitu metil ester seperti metil palmitat, metil stearat, metil 
laurat dan metil kaprat. Selain itu, juga diduga adanya senyawa epoksi yaitu cis-9-
metil, 10-epoksioktadekanoat sebagai komponen minor. 
 
Kata kunci: Modifikasi Triasilgliserida, Oksidasi KMnO4, Sintesis Biodiesel. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Salah satu kebutuhan yang sangat penting bagi manusia adalah energi. 
Penggunaan sumber energi di Indonesia masih didominasi oleh minyak bumi. 
Sedangkan, dunia saat ini mengalami krisis energi yang disebabkan berkurangnya 
sumber bahan bakar fosil yang sifatnya tak terbarukan. Disisi lain, sebagian besar 
masyarakat masih bergantung pada bahan bakar minyak (BBM). Kebutuhan energi 
nasional Indonesia sebagian besar dipenuhi dari BBM. Namun, jumlah tersebut tidak 
cukup dipenuhi dari produksi dalam negeri sehingga untuk memenuhinya, negara 
harus mengimpor dari luar negeri.  
Selain dengan mengimpor BBM, Pemerintah Indonesia menanggapi masalah 
krisis energi minyak bumi dengan mengeluarkan Peraturan Presiden No. 5 Tahun 
2006 tentang Kebijakan Energi Nasional. Dalam Bab II pasal 2 disebutkan pada tahun 
2025 ditargetkan bahan energi terbarukan harus mencapai lebih dari 5% dari 
kebutuhan energi nasional dan BBM ditargetkan menurun sampai di bawah 20% 
(Presiden RI, 2006: 4). Menteri Perdagangan juga telah menyusun dan menerbitkan 
revisi Permendag No. 03/MDAG/PER/1/2015 tentang Ketentuan Ekspor dan Impor 
Minyak Bumi, Gas Bumi serta Bahan Bakar Lain untuk menghilangkan verifikasi 
surveyor. Hal ini bermanfaat untuk kepastian harga dan jumlah serta mengurangi 
pemborosan pemeriksaan ekspor impor minyak dan gas bumi (KKBPRI, 2015: 27). 
Semakin terbatasnya sumber energi konvensional (minyak bumi dan gas), 
akan semakin membuka peluang bagi sumber energi terbarukan untuk mengurangi 
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penggunaan dan ketergantungan BBM. Salah satunya adalah mengembangkan 
sumber daya alam yang dapat diperbaharui (renewable) yaitu dengan memanfaatkan 
minyak tumbuhan sebagai sumber Bahan Bakar Nabati (BBN) yang disebut sebagai 
biodiesel.  
Biodiesel dijadikan sebagai bahan bakar karena memiliki sifat yang mirip 
dengan solar. Selain itu, biodiesel memiliki kelebihan diantaranya mampu 
menghasilkan emisi gas buang relatif lebih bersih dibandingkan solar sehingga 
bersifat ramah lingkungan (Havendry, 2008: 38). Biodiesel juga memiliki angka 
setana yang tinggi sehingga mampu melakukan pembakaran yang sempurna. 
Bahan baku biodiesel yang telah dipasarkan diantaranya berasal dari minyak 
kopra. Minyak kopra dijadikan sebagai biodiesel karena memiliki kadar minyak yang 
tinggi sebesar 60%-65%. Minyak tersebut diperoleh melalui proses pengeringan 
untuk mengurangi kadar airnya (Warisno, 2003: 112). Sebagaimana Allah berfirman 
dalam Q.S. Yasin : 80 mengenai proses tumbuhan yang mampu menghasilkan api,    
berbunyi : 
                            
Terjemahnya : 
“Yaitu Tuhan yang menjadikan untukmu api dari kayu yang hijau, Maka tiba-tiba 
kamu nyalakan (api) dari kayu itu”(Kementrian Agama RI, 2012: 445). 
Ayat di atas menjelaskan bahwa Allah menciptakan pohon yang hijau dan 
mengandung air, lalu Allah menjadikan kayu itu kering sehingga manusia dapat 
menjadikannya kayu bakar bahkan dapat memperoleh api dengan menggosok-
gosoknya (Shihab, 2002: 578). Hal ini dibuktikan bahwa dengan menggunakan 
tanaman yang masih segar dan masih memiliki komposisi air yang banyak, maka kita 
tidak bisa menggunakannya sebagai bahan bakar. Begitupun dengan kelapa kopra, 
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dengan menghilangkan kadar airnya maka minyak yang dihasilkan semakin banyak 
dan mampu dijadikan sebagai bahan bakar. Hal ini menunjukkan bahwa Allah Maha 
Besar atas kekuasaanNya yang telah menciptakan dan menetapkan segala isi alam 
semesta dengan adil dan sebaik-baiknya. Sebagaimana dijelaskan dalam firman Allah 
Q.S. Al-Anbiya’: 16, yang berbunyi : 
                            
Terjemahnya : 
“dan tidaklah Kami ciptakan Iangit dan bumi dan segala yang ada di antara 
keduanya dengan bermain-main" (Kementrian Agama RI, 2012: 323). 
Ayat di atas menjelaskan bahwa, tidak wajar bagi Kami melakukan selain apa 
telah Kami lakukan itu, yakni menepati janji Kami dan menyiksa para pembangkang, 
karena tidaklah kami ciptakan langit dan bumi dan segala yang ada diantara keduanya 
dengan tata aturan yang demikian rapi, indah dan harmonis dengan bermain-main, 
yakni tanpa arah dan tujuan yang benar, tetapi itu semua Kami ciptakan untuk 
membuktikan keesaan dan kekuasaan Kami serta untuk kepentingan              
makhluk-makhluk Kami (Shihab, 2002: 23). Oleh karena itu, sebagai seorang 
hambaNya, kita harus senantiasa bersyukur atas kebesaranNya, menjaga 
pemberianNya serta memanfaatkan sebaik-baiknya ilmu yang dimiliki agar semakin 
dekat dengan Allah dan bernilai ibadah atas apa yang dilakukan dengan ilmu yang 
dimiliki.   
Minyak kopra dengan kadar minyak yang tinggi, juga memiliki harga yang 
relatif murah dan terus merosot. Kelapa kopra dapat tumbuh hampir diseluruh 
wilayah Indonesia karena tidak membutuhkan persyaratan khusus untuk tumbuhnya.  
(Dirjen Industri Argo, 2010: 1). Sebagai produsen kelapa terbesar di dunia, Indonesia 
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perlu melakukan peningkatan nilai jual minyak kopra dengan melalui pengolahan 
lebih lanjut. 
Biodiesel dapat diperoleh dari berbagai macam metode seperti reaksi 
transesterifikasi, esterifikasi, mikroemulsi, pirolisis dan lainnya. Metode reaksi 
transesterifikasi merupakan metode yang paling sering digunakan dalam memperoleh 
biodiesel dimana dalam reaksi ini, triasilgliserida direaksikan dengan alkohol rantai 
pendek menggunakan katalis (Pinto, 2005:1314). Pada umumnya, reaksi 
transesterifikasi menggunakan katalis basa yaitu kalium hidroksida (KOH) (Arini, 
2015:8). 
Namun, biodiesel memiliki beberapa kekurangan yaitu jika biodiesel langsung 
digunakan pada mesin diesel maka nilai viskositas akan semakin tinggi dan 
menyebabkan kecepatan alir bahan bakar lebih rendah. Titik awan yang tinggi pada 
biodiesel juga mampu menghambat proses aliran bahan bakar pada mesin diesel 
(Setiawan, 2008: 6). 
Kekurangan dari biodiesel dapat diatasi dengan berbagai metode. Purnamasari 
(2014: 6) memodifikasi metil ester dari minyak sawit menggunakan variasi katalis 
asam dan variasi waktu melalui gelombang ultrasonik. Katalis dan waktu yang baik 
pada penelitian ini yaitu H2SO4 0,5% dengan waktu 25 menit dan suhu 60
o
C. Hasil 
yang diperoleh sudah memenuhi SNI 04-7182-2006 meliputi: massa jenis, viskositas, 
titik kabut, kadar zat menguap, bilangan penyabunan, bilangan iodium serta angka 
setana. Namun, untuk parameter lain seperti titik gel dan bilangan asam masih belum 
memenuhi SNI biodiesel yang telah ditetapkan.  
Biodiesel kualitas tinggi juga dapat ditunjukkan dengan naiknya bilangan iod 
dan turunnya bilangan hidroksi. Metode yang digunakan yaitu melalui pengaruh 
5 
 
konsentrasi oksidator pada proses hidroksilisasi minyak dengan atau tanpa proteksi 
gugus hidroksi. Kelebihan konsentrasi oksidator mengubah hasil oksidasi (gugus OH) 
menjadi aldehid dan asam karboksilat. Konsentrasi oksidator optimum sebesar 15%  
menghasilkan nilai bilangan iod 33,093% dan bilangan hidroksi 1280,438 mg/g 
(Marlina, 2004: 33).  
Metode dengan memutusakan ikatan rangkap pada biodiesel juga dapat 
dilakukan untuk menurunkan titik awan biodiesel. Seperti yang telah dilakukan oleh 
Nurlina (2014: 12) memodifikasi biodiesel dari minyak kemiri menggunakan reaksi 
oksidasi dengan bantuan ultrasonik. Oksidator yang digunakan yaitu KMnO4 untuk 
memodifikasi asam lemak tak jenuh pada biodiesel dengan cara memutuskan ikatan 
rangkapnya. Senyawa-senyawa yang diperoleh yaitu metil palmitat, metil linoleat, 
metil oleat, asam heksadekanoat, 9,12 asam oktadekadienoat dan 9,17 
oktadekadienal.     
Berdasarkan latar belakang diatas maka dilakukan penelitian modifikasi 
struktur triasilgliserida dengan reaksi oksidasi menggunakan kalium permanganat 
(KMNO4) untuk pemotongan rantai karbon pada triasilgliserida. Setelah 
memodifikasi, penambahan gugus alkil dilakukan dengan menggunakan reaksi 
transesterifikasi. Pada metode ini, diharapkan biodiesel yang dihasilkan memiliki 
karakteristik yang mirip dengan solar. 
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B. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dari penelitian ini yaitu: 
1. Apakah KMnO4 pada variasi waktu oksidasi mampu mengoksidasi ikatan 
rangkap triasilgliserida dari minyak kopra ? 
2. Berapa nilai konversi biodiesel yang di hasilkan dari proses modifikasi 
menggunakan KMnO4 ? 
3. Komponen-komponen apa saja yang dihasilkan dari proses modifikasi 
menggunakan KMnO4 dengan variasi waktu oksidasi? 
 
C. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini yaitu: 
1. Mengoksidasi ikatan rangkap triasilgliserida dari minyak kopra 
menggunakan  KMnO4 pada variasi waktu oksidasi. 
2. Menentukan nilai konversi biodiesel yang di hasilkan dari proses modifikasi 
menggunakan KMnO4. 
3. Mengetahui komponen-komponen yang dihasilkan dari proses modifikasi 
menggunakan KMnO4 dengan variasi waktu oksidasi. 
 
D. Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini yaitu: 
1. Memberikan informasi mengenai metode modifikasi biodiesel dari minyak 
kopra melalui reaksi oksidasi yang efektif menghasilkan komponen baru. 
2. Sebagai bahan referensi bagi para peneliti yang ingin melakukan penelitian 
yang lebih lanjut atau ingin meneliti di bidang yang sama. 
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BAB II 
 TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Biodiesel 
Biodiesel merupakan alkil ester yang terdiri dari asam lemak alkil rendah 
(C14-C22) serta ester dari alkohol rantai pendek (metanol atau etanol) yang digunakan 
sebagai bahan bakar mesin diesel dari minyak nabati atau lemak hewani. Biodiesel 
diperoleh melalui reaksi transterifikasi triasilgliserida dan atau reaksi esterifikasi 
asam lemak bebas tergantung dari kualitas minyak nabati yang digunakan sebagai 
bahan baku (Demirbas, 2009: 14). 
Kualitas minyak nabati dapat dilihat dari kadar asam lemak bebas (FFA) 
untuk menentukan proses pembuatan biodiesel. Jika kadar FFAnya lebih dari 5% 
maka dilakukan proses esterifikasi dengan bantuan katalis asam. Pada umumnya, 
menggunakan katalis asam sulfat (H2SO4). Sedangkan, jika kadar FFAnya kurang 
dari 5% maka dilakukan proses transesterifikasi dengan bantuan katalis basa. Kalium 
hidroksida (KOH) merupakan katalis basa yang paling sering digunakan (Arini, 
2015:8-9). 
Reaksi esterifikasi merupakan reaksi antara asam lemak dan alkohol menjadi 
suatu alkil ester dengan menggunakan katalis asam. 
 
RCOOH     +      R’OH               H+          RCOOR’      +       H2O 
     Asam lemak bebas    alkohol                              alkil ester              Air 
Gambar 2.1.  Reaksi Esterifikasi 
Reaktan pada reaksi esterifikasi adalah Free Fatty Acid (FFA). Pada tahap ini, 
FFA akan dikonversikan menjadi alkil ester. Tahap esterifikasi biasa diikuti dengan 
7 
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tahap transesterfikasi. Namun, sebelum produk esterifikasi dilanjutkan ke tahap 
transesterifikasi, air dan bagian terbesar katalis asam yang dikandungnya harus 
disingkirkan terlebih dahulu (Hikmah, 2010 : 21).  
Reaksi transesterifikasi merupakan reaksi antara triasilgliserida dan alkohol 
menjadi alkil ester dengan menggunakan katalis basa. Menurut Hikmah (2010 : 22), 
reaksi transesterifikasi berlangsung dalam 3 tahap : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2.  Reaksi Transesterifikasi 
Reaksi esterifikasi dan transesterifikasi bertujuan untuk menurunkan kadar 
FFA yang terdapat pada bahan baku biodiesel. FFA dapat larut di dalam alkohol 
dengan bantuan katalis yang akan bereaksi menjadi Fatty Acid Methyl Ester (FAME) 
sedangkan Triasilgliserida sukar larut. Triasilgliserida akan akan larut jika kandungan 
CH2OCOR2
CH2OCOR3
CH2OCOR1
+ ROH
CH2OCOR3
CH2OH
CH2OCOR2 +
R1COOR
katalis
Triasilgliserida Alkohol Diasilgliserida Alkil Ester
CH2OCOR2
CH2OCOR3
CH2OH
+ ROH
CH2OCOR3
CH2OH
CH2OH + R2COOR
katalis
Diasilgliserida Alkohol Monoasilgliserida Alkil Ester
CH2OCOR3
CH2OH
+ ROH
CH2OH
CH2OH
CH2OH +
R3COOR
katalis
Monoasilgliserida Alkohol Gliserol Alkil Ester
CH2OH
I
II
III
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FFA dalam minyak meningkat. Semakin tinggi kandungan FFA maka kelarutan 
triasilgiserida terhadap alkohol semakin meningkat (Astriana, 2015: 9). 
 
B. Standar Mutu Biodiesel 
Badan  Standardisasi Nasional (BSN) telah menentukan spesifikasi biodiesel 
dalam bentuk SNI No. 7182-2012 sebagai acuan standar dan mutu biodiesel di 
Indonesia.   
Tabel 2.1. Spesifikasi Biodiesel  SNI– 7182 – 2012*  
No Parameter Uji 
Satuan 
min/max 
Persyaratan 
1.  Kadar metil ester %-massa,min 96,5 
2.  Angka asam mg-KOH/g, maks 0,6 
3.  Kadar fosfor mg/kg, maks 10 
4.  Titik kabut oC, maks 18 
5.  Kadar air dan sedimen %-vol., maks 0,05 
6.  Viskositas kinematik pd 40 oC mm2/s (cSt) 2,3-6,0 
7.  Kadar abu tersulfatkan %-massa, max 0,02 
8.  Angka iodium g-I2/100g, maks 115 
9.  Titik nyala (mangkok tertutup) oC, Min 100 
10.  Massa jenis pada 40 oC Kg/m3 850-890 
11.  Angka setana Min 51 
12.  Gliserol bebas %-massa,maks 0,02 
13.  Gliserol total %-massa,maks 0,24 
14.  Temperature destilasi 90% oC, maks 360 
*: BPPT, 2015: 12 
Penetuan kualitas biodiesel dapat dilakukan dengan cara menguji beberapa 
parameter dari standar mutu biodiesel yang ditetapkan. Parameter yang sering diuji 
yaitu angka asam, titik awan, angka setana dan viskositas. Beberapa penjalasan dari 
parameter tersebut sebagai berikut: 
1. Angka Asam 
Asam lemak yang tinggi mampu mendeteksi adanya asam lemak bebas 
pada biodiesel. Hal ini menyebabkan biodiesel bersifat korosif dan dapat 
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menimbulkan kerak pada injector mesin diesel dan injector mesin diesel akan 
tersumbat (Syamsidar, 2013: 217). 
2. Titik Awan 
Titik awan dari biodiesel dapat dilihat dari temperaturnya ketika biodiesel 
mulai tampak keruh karena munculnya kristal-kristal (padatan). Meskipun 
biodiesel tetap bisa mengalir di temperatur ini, namun adanya kristal mampu 
merusak filter, pompa dan injektor (Putra, 2008: 10). 
3. Angka Setana 
Asam lemak jenuh berkaitan dengan angka setana, dimana angka setana 
merupakan kualitas nyala bahan bakar setelah bercampur dengan udara. angka 
setana mempengaruhi lamanya penyalaan. Semakin tinggi angka setana maka 
semakin pendek waktu penundaan penyalaannya (Havendri, 2008, 39). 
Tingginya angka setana dapat dilihat dari panjang rantai karbonnya, semakin 
panjang rantai karbonnya maka semakin tinggi angka setananya (Demirbas, 
2009: 25). 
4. Viskositas  
Kecepatan alir biodiesel dipengaruhi oleh viskositasnya. Viskositas yang 
tinggi menyebabkan aliran biodiesel pada mesin terhambat, kotoran 
memungkinkan akan ikut terendap dan sulit mengabutkan biodiesel. Viskositas 
yang terlalu rendah juga tidak baik untuk mesin, karena biodiesel terlalu halus 
untuk dikabutkan sehingga dapat merusak nozzle yang kurang pelumasan 
(Havendri, 2008: 39). Viskositas yang tinggi pada minyak mampu di kurangi 
dengan metode transesterifikasi. 
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C. Minyak Kopra  
Perkebunan kelapa merupakan aset terbesar Indonesia dengan luas areal lahan 
sebesar 3,88 juta hektar. 97% dari lahan tersebut merupakan perkebunan rakyat yang 
menghasilkan kelapa sebesar 3,2 juta ton setara kopra. Seiring dengan keuntungan 
perkebunan kelapa, luas tanaman kelapa semakin meningkat selama 34 tahun. Pada 
tahun 1969 hingga 2005 peningkatannya mencapai 1,66 juta hektar menjadi 3,89 juta 
hektar (Dirjen Industri Argo, 2010: 1).  
Pengembangan minyak kopra sebagai biodiesel merupakan salah satu upaya 
dalam memproduksi bahan bakar minyak alternatif. Minyak kopra diperoleh dari 
daging kelapa yang dikeringkan. Proses pembuatan minyak kopra telah dilakukan 
sejak dulu secara tradisional dengan menjemur daging buah kelapa dibawah sinar 
matahari serta pengasapan. Secara modern, proses ini dilakukan dengan 
menggunakan mesin pengering. Salah satu pemanfaatan minyak kopra yaitu 
cocodiesel atau biasa dikenal sebagai biodiesel minyak kopra.  cocodiesel memiliki 
potensial yang bagus untuk dikembangkan untuk mengatasi krisis bahan bakar 
(Dirjen Industri Argo, 2010: 2). Sebagaimana difirmankan oleh Allah dalam Q.S. 
Asy-Syua’ara: 7 yang berbunyi: 
                            
Terjemahnya : 
“dan Apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya Kami 
tumbuhkan di bumi itu berbagai macam tumbuh-tumbuhan yang baik?" 
(Kementrian Agama RI, 2012: 367). 
Ayat diatas di jelaskan bahwa berapa banyak Kami telah tumbuhkan di sana 
dari setiap pasang tumbuhan dengan berbagai macam jenisnya yang kesemuanya 
tumbuh subur lagi bermanfaat? Sesungguhnya yang demikian itu hebatnya benar-
benar terdapat suatu ayat, yakni tanda membuktikan pula kuasaNya menghidupkan 
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dan membangkitkan siapa yang telah mati. Sayang, mereka enggan memperhatikan 
sehingga mereka tidak menemukan tanda itu dan tidaklah kebanyakan mereka akan 
termasuk orang-orang yang mukmin (Shihab, 2002: 187). 
Gambar 2.3 Kelapa Kopra 
Kualitas kopra yang baik dapat dilihat dari kopra yang benar-benar masa dan 
berumur 11-12 bulan dari saat penyerbukan. Untuk meningkatkan kualitas kopra 
dapat dilakukan dengan penyimpanan atau pemeraman beberapa hari. Pemeraman 
berfungsi untuk mengurangi kadar air sehingga minyak yang diperoleh semakin 
banyak. Minyak kopra memiliki kadar minyak sekitar 60%-65% sedangkan kelapa 
yang masih basah hanya sekitar 34%. Ciri fisik minyak kopra dapat dilihat dari 
warnanya yang kuning dan mudah tengik (Warisno, 2013: 112).  
Penyusun utama dari minyak kopra adalah asam lemak. Asam lemak 
merupakan asam karboksilat yang mempunyai rantai karbon panjang yang terdiri dari 
rantai karbon jenuh dan rantai karbon tidak jenuh. Komponen asam lemak pada 
minyak kopra dapat dilihat pada Tabel 2.2  
 
 
13 
 
Tabel 2.2 Komponen Asam Lemak Pada Minyak Kopra* 
Asam Lemak Rumus Kimia Jumlah (%) 
Asam Lemak Jenuh 
Asam Kaproat  C5H11COOH 0 – 0,8 
Asam Kaprilat  C7H15COOH 5,5 – 9,5 
Asam Kaprat  C9H19COOH 4,5 – 9,5 
Asam Laurat  C11H23COOH 44 – 52 
Asam Palmitat  C13H27COOH 7,5 – 10,5 
Asam Stearat  C17H35COOH 1 – 3 
Asam Arachidat  C19H39COOH 0 – 0,4 
Asam lemak tak jenuh 
Asam Palmitoleat  C15H29COOH 0 – 1,3 
Asam Oleat  C17H33COOH 5 – 8 
Asam Linoleat  C17H31COOH 1,5 – 2,5 
*: Ketaren, 2008: 69 
 
D. Modifikasi Biodiesel 
Adanya asam lemak tak jenuh pada minyak akan mempengaruhi kualitas 
biodiesel yang dihasilkan, salah satunya adalah titik awan. Minyak yang banyak 
mengandung ikatan jenuh pada rantai karbonnya, maka akan menghasilkan titik awan 
yang tinggi. Sebaliknya, jika minyak banyak mengandung ikatan tak jenuh pada 
rantai karbonnya, maka titik awannya rendah (Putra, 2008:12).   
Melalui modifikasi biodiesel, titik awan rendah dapat ditingkatkan dengan 
menggunakan reaksi oksidasi. Proses oksidasi minyak merupakan proses pemutusan 
ikatan rangkap alkena (C=C) pada asam lemak tak jenuh. Proses ini menggunakan 
oksidator sehingga diperoleh penambahan gugus hidroksil baru (Bulan, 2004: 4). 
Menurut Fessenden dan Fessenden (1982: 415), Alkena dapat dioksidasi 
menjadi berbagai jenis macam produk, hal ini bergantung pada reagen yang 
digunakan. Reaksi oksidasi ikatan rangkap dapat dikelompokkan menjadi dua, yaitu : 
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1. Oksidasi Tanpa Pemaksapisahan 
Oksidasi tanpa pemaksapisahan pada alkena dapat dilakukan dengan 
menggunakan reagen KmnO4. Dalam kondisi dingin dan suasana basa, alkena 
dikonversi menjadi diol yang reaksinya dapat dilihat pada Gambar 2.4 . Namun, 
reaksi tersebut susah untuk dikontrol karena KMnO4 merupakan pengoksidasi 
kuat sehingga mampu mengoksidasi diol lebih lanjut (Dash, 2009: 208).  
 
.  
 
 
Gambar 2.4. Reaksi Pembentukan 1,2-diol 
Produk lain dari oksidasi tanpa pemaksapisahan adalah epoksida. 
Epoksida merupakan eter siklik dengan cincin segitiga dan salah satu atom 
pembentuknya adalah oksigen. Asam peroksibenzoat (C6H5CO3H) dapat 
digunakan sebagai reagen untuk menghasilkan epoksida, dimana reaksinya dapat 
dilihat pada Gambar 2.5.   
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.5. Mekanisme Reaksi Pembentukan Epoksida 
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2. Oksidasi dengan Pemaksapisahan  
Alkena juga mampu dioksidasi dengan pemaksapisahan menggunakan 
reagen ozon (O3) dan KMnO4 (panas). Produk yang dihasilkan berupa keton, 
aldehid dan asam karboksilat. Pemaksapisahan dengan menggunakan O3 
disebut ozonolisis. Menurut Febriany (2014: 9), ozonolisis terdiri dari dua 
reaksi yaitu reaksi pertama dilakukan dengan mengalirkan ozon ke rantai tak 
jenuh menghasilkan ozonida  dan reaksi kedua dilakukan dengan menggunakan 
reaksi oksidasi atau reaksi reduksi pada ozonida menghasilkan aldehid, keton 
dan asam karboksilat. Begitupun oksidator KMnO4 (panas), mekanisme 
reaksinya tidak jauh berbeda dengan reaksi ozonolisis.   
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Gambar 2.6. Oksidasi dengan Pemaksapisahan menggunakan O3 
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Gambar 2.7. Oksidasi dengan Pemaksapisahan menggunakan KMnO4 
 
E. Identifikasi Biodiesel  
1. Spektrofotometer IR (InfraRed)  
Spektrofotometer IR merupakan salah satu alat yang dapat digunakan 
untuk identifikasi senyawa, khususnya senyawa organik, baik secara kualitatif 
maupun kuantitatif. Analisis dilakukan dengan melihat bentuk spektrumnya yaitu 
dengan melihat puncak-puncak spesifik yang menunjukan jenis gugus fungsional 
yang dimiliki oleh senyawa tersebut (Anam, 2010:79). 
Gugus fungsi dalam suatu molekul teridentifikasi saat molekul berada 
dalam keadaan getaran (vibrasi) tereksitasi. Dimana energi yang diserap akan 
dikeluarkan dalam bentuk panas bila molekul tersebut kembali dalam keadaan 
dasar. Dari ikatan ke ikatan pada gugus fungsi, energi yang terserap beraneka 
ragam.  Umumnya spektrum inframerah untuk elusidasi struktur senyawa 
organik berkisar 650-4000 cm
-1
. Pita-pita inframerah dalam sebuah spektrum 
dapat dikelompokkan menurut intensitasnya, kuat (s, strong), medium (m) dan 
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lemah (w, weak) (Supratman, 2006: 57-58). Frekuensi vibrasi beberapa gugus 
fungsi dapat dilihat pada tabel 2.3 : 
 
Tabel 2.3. Frekuensi Vibrasi Inframerah* 
Gugus Fungsi Tipe Vibrasi Intensitas 
Kisaran Frekuensi 
(cm-1) 
Alkohol    
O-H Ulur, terikat  pada H 3600-3200 Kuat, lebar 
O-H Ulur, bebas 3700-3500 Kuat, tajam 
C-O Ulur 1150-1050 Kuat 
Alkana    
C-H Ulur 3000-2850 Kuat 
C-H Sidik jari 1480-1350 Tak menentu 
C-H (siklik) Ulur  3100-2990 Lemah  
Alkena    
=C-H Ulur 3100-3010 Medium 
=C-H Sidik jari 1000-650 Kuat 
C=C Ulur 1680-1620 Tak menentu 
Alkuna    
C-H Ulur 3300 Kuat, tajam 
C≡C Ulur 2260-2100 
Tak menentu, tidak ada 
pada alkuna simetris 
Amina    
N-H Ulur 3500-3300 Medium 
C-N Ulur 1360-1080 Medium, lemah 
N-H Sidik jari 1600 Medium 
Aromatik    
C-H Ulur 3100-3000 Medium 
C=C Ulur 1600-1400 
Medium, lemah, 
banyak pita 
Eter    
C-O Ulur 1260-1050 Kuat 
C-O-C( asiklik) Sidik jari 1170-1114 Medium  
Keton    
C=O Ulur 1870-1540 Kuat 
C-C(=O)-C Sidik jari 1300-1100 Kuat, banyak pita 
Aldehid    
C-H Ulur 2830-2695 Kuat 
C=O Ulur 1740-1720 Medium 
Asam Karboksilat    
O-H Ulur 3400-2400 Kuat 
C=O Ulur 1720-1706 Lemah 
C-O Ulur 1320-1210 Lemah 
C-O-H Sidik jari 1440-1395 Lemah 
Ester    
C=O Ulur 1750-1735 Kuat 
C-O Sidik jari 1300-1000 Kuat 
O-C=C Sidik jari ~1193 Kuat  
* : Silverstein, 2005 : 82-108 
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2. GC-MS ( Gas Chromatography Mass Spectrometry) 
Kromatografi gas-spektrometer massa (GC-MS) adalah metode yang 
mengkombinasikan kromatografi gas dan spektrometri massa untuk 
mengidentifikasi senyawa yang berbeda dalam analisis sampel. GC-MS dapat 
meminimalisir kesalahan karena dalam suatu penelitian terkadang seseorang perlu 
untuk menguatkan hasil yang diperoleh sehingga membutuhkan suatu dukungan 
pembuktian. Teknik pemisahan menggunakan GC hanya memperoleh data 
berdasarkan waktu retensi, sedangkan MS memperoleh data berupa peak 
berdasarkan berat molekul relatif dari senyawa yang diidentifikasi, sehingga data 
yang diperoleh akurat (Setyowati, 2013: 2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.8. Instrumen GC-MS 
 
 
 
 
 
19 
 
Spektrum massa dipaparkan sebagai grafik batangan. Setiap puncak dalam 
spektrum menyatakan suatu fragmen molekul. Fragmen-fragmen ditata sedemikian 
rupa menurut kenaikan m/z dari kiri ke kanan dalam spektrum. Puncak tertinggi 
dalam suatu spektrum disebut puncak dasar (base puncak) dengan intensitas 
100%. Sedangkan puncak-puncak kecil yaitu sekitar 20 dan 30% dari puncak dasar 
(Supratman, 2006: 257). 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
 
A. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kimia Organik, Fakultas Sains 
dan Teknologi, UIN Alauddin Makassar pada bulan Juli 2016 hingga Oktober 2016. 
Dilanjutkan analisis IR di Laboratorium Kimia Organik, Fakultas MIPA UNHAS dan 
analisis GC-MS di Laboratorium Forensik POLRI.  
 
B. Alat dan Bahan 
1. Alat  
Peralatan yang digunakan sebagai pendukung utama penelitian ini antara lain 
seperangkat GC-MS Agilent GC Tipe 7890 A MS Tipe 5975, IR Prestige-21 
Shimadzu, ultrasonik Krisbow 47 kHz, sentrifugator, seperangkat alat destilasi, hot 
plate, neraca analitik, corong pisah, labu alas bulat, labu takar, gelas ukur, buret basa, 
pipet skala, erlenmeyer, gelas kimia, corong, tabung, pipet tetes, bulp, rak tabung.  
2. Bahan  
Bahan baku yang digunakan yaitu minyak kopra yang diperoleh dari pabrik 
minyak kelapa PT. Kilat Agrotama Unggul Makassar. Bahan pereaksi yaitu aquadest 
(H2O), asam asetat (CH3COOH), asam sulfat (H2SO4) 6 N p.a, indikator 
phenolptalein, kalium hidroksida (KOH) 1 % p.a, kalium permanganat (KMnO4), 
kertas saring, kertas pH, metanol (CH3OH) dan natrium sulfat (Na2SO4). 
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C. Prosedur Penelitian  
1. Penentuan Kadar FFA (Free Fatty Acid) Triasilgliserida 
Minyak kopra sebanyak 10 gram dicampurkan dengan etanol sebanyak 25 mL 
ke dalam labu alas bulat. Kemudian, campuran tersebut direfluks hingga mendidih 
selama 10 menit lalu didinginkan. Ditambahkan beberapa tetes indikator 
phenolpthalein. Setelah itu, campuran dititrasi menggunakan KOH 0,1 N hingga 
berubah warna dari larutan tak berwarna menjadi larutan merah muda. Volume KOH 
0,1 N yang telah digunakan dicatat untuk menghitung kadar FFA triasilgliserida 
dalam minyak kopra berdasarkan rumus berikut: 
 
      
                        
           
        
 
2. Modifikasi Triasilgliserida  
Minyak kopra yang telah diukur kadar FFAnya dimodifikasi menggunakan 
KmnO4. Minyak kopra ditimbang sebanyak 211,47 dan KMnO4 3% sebanyak 15,80 
gram ke masing-masing gelas kimia. 500 mL H2SO4 6 N dicampurkan kedalam 
KMnO4. Kemudian,  campuran tersebut dipanaskan dalam penangas air hingga suhu 
60
o
C. Dalam keadaan panas, Campuran tersebut dimasukkan kedalam minyak kopra 
yang telah ditimbang. Hasil campuran yang telah diaduk rata dimasukkan kedalam 
ultrasonik dengan variasi waktu 30, 45, 60,75 dan 90 menit. Setelah itu, disaring 
untuk memisahkan ampas-ampas dari KMnO4 pada minyak menggunakan kertas 
saring biasa. Filtrat yang dihasilkan disentrifug pada 3500 rpm selama 35 menit, lalu 
memindahkan fase atas ke gelas kimia untuk diuapkan sisa airnya pada suhu diatas 
105
o
C. 
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3. Sintesis Biodiesel 
a. Pencampuran  
Tahap selanjutnya yaitu proses transesterifikasi triasilgliserida yang 
telah dimodifikasi dengan menggunakan metanol serta bantuan katalis KOH, 
tujuannya untuk menghasilkan FAME (fatty acid metyl ester). Minyak kopra 
ditimbang sebanyak 21,147 gram ke dalam gelas kimia. KOH 1 % sebanyak 
0,21147 gram dicampurkan kedalam metanol 19,2 gram. Campuran tersebut 
dimasukkan ke dalam minyak kopra yang telah ditimbang. Kemudian, 
direaksikan menggunakan ultrasonik selama 45 menit. Setelah itu, 
dimasukkan ke dalam corong pisah dan didiamkan selam 24 jam untuk 
memisahkan gliserol dan biodiesel. 
b. Pemurnian 
Fasa bawah (gliserol) di keluarkan pada corong pisah dan fasa atas 
(biodiesel) dipindahkan ke dalam gelas kimia. Biodiesel yang dihasilkan 
ditambah air panas sebanyak 15 mL. pH biodiesel diuji menggunakan kertas 
pH. Asam asetat ditambahkan beberapa tetes jika biodiesel belum netral     
(pH =7). Kemudian diuji kembali pHnya. Biodiesel dimasukkan ke dalam 
sentrifug lalu memisahkan fase atas untuk dihilangkan kadar airnya.   
c.  Penghilangan Air 
Penghilangan kadar air dilakukan dengan memanaskan biodiesel 
hingga suhu 105 
o
C. Setelah dipanaskan,biodiesel ditambahkan Na2SO4 yang 
sudah diaktivasi kemudian disaring dengan kertas saring. 
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4. Identifikasi Biodiesel 
a. IR 
Hasil biodiesel diidentifikasi menggunakan IR. Sebelum sampel 
diinjeksi, terlebih dahulu dilakukan standarisasi alat dengan cara memastikan 
pena atau pencatat recorder pada posisi panjang gelombang 4000 nm. 
Kemudian di kalibrasi hingga muncul lampu berwarna hijau pada monitor dan 
melakukan scanning. Setelah proses kalibrasi selesai, plat kaca yang 
merupakan tempat sampel dikeluarkan dari alat IR. Meneteskan sampel 
diantara plat NaCl kemudian memasukkan ke plat kaca. Plat kaca di gantung 
dalam tempat sampel kemudian memulai identifikasi senyawa. 
b. GCMS 
1)  Preparasi sampel 
Sampel dimasukkan ke dalam tabung reaksi dan ditambahkan 1 
mL n-heksan untuk mengekstrak biodiesel dari sampel dan alkohol. 
Kemudian, 3 mL larutan NaCl jenuh ditambahkan untuk memperjelas 
bidang pemisahan antara ekstrak dan alkohol. Bagian n-heksan (fasa atas) 
dipindahkan ke dalam vial, kemudian ditambahkan Na2SO4 anhidrat 
untuk memerangkap air sehingga mencegah adanya air di dalam bahan 
uji. Sampel uji dimasukkan ke dalam vial kedua dengan hati-hati agar 
Na2SO4 anhidrat tidak ikut terbawa. Sampel siap di analisis pada 
instrumen GC-MS 
2) Identifikasi  
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GCMS diaktifkan kemudian seluruh komponen yang terkait diatur 
hingga sampel   sebanyak 1 μl siap diinjeksikan dan siap running. 
Mengatur tampilan analisis. Memilih sample login pada monitor 
sementara menunggu GC dan MS pada monitor pada kondisi Ready. Klik 
start pada monitor, sehingga automatic injector membersihkan syringe 
sesuai setting, kemudian menginjeksi sampel sebanyak 1 μl ke dalam 
autoinjector. Jika grafik sudah terlihat agak datar, analisis GC dapat 
dihentikan dengan mengklik stop pada monitor. Puncak grafik 
diidentifikasi pada tiap waktu retensi dari puncak awal sampai puncak 
akhir dan dicocokkan dengan references pada program GCMS dengan 
memilih opsi similary search. Hasil identifikasi akan menunjukkan 
komponen yang paling mirip dari beberapa komponen dari bobot molekul 
serta tinggi intens peaknya. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
25 
 
BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
A.  Hasil Penelitian  
1.  Kadar FFA Triasilgliserida 
Triasilgliserida ditentukan kadarnya dengan menggunakan metode titrasi 
KOH 0,1 N. Volume KOH yang digunakan pada saat titrasi sebanyak 4,6 mL dan 
menghasilkan kadar FFA sebesar 0,974% dengan batas maksimum kadar FFA 
sebesar 5%. 
2. Hasil Modifikasi Triasilgliserida 
Triasilgliserida dari hasil modifikasi menggunakan KMnO4 dengan variasi 
waktu 30,45,60,75 dan 90 menit menghasilkan campuran dengan ciri-ciri fisik yang 
sama, yaitu adanya endapan coklat serat terjadi dua fasa antara fasa atas yang 
berwarna kuning muda agak keruh dan fase bawah berwarna ungu. 
3. Hasil Sintesis Biodiesel 
Minyak kopra yang telah dimodifikasi kemudian dilanjutkan ke proses 
transesterifikasi untuk produksi biodiesel dengan nilai konversi yang di dapatkan 
pada masing-masing variasi waktu 30, 45, 60, 75 dan 90 menit dapat dilihat pada 
Tabel 4.1 : 
 
Tabel 4.1. Nilai Konversi Hasil Biodiesel dari Modifikasi 
Triasilgliserida untuk Beberapa Waktu Reaksi 
No Waktu Reaksi (menit) 
Massa Minyak 
(gram) 
Nilai Konversi 
1 30 21,146 6,61% 
2 45 21,147 13,16% 
3 60 21,145 50,36 % 
4 75 21,147 39,30 % 
5 90 21,149 7,98 % 
25 
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4. Hasil Identifikasi Biodiesel 
a. IR 
Hasil Spektrum IR dapat dilihat pada tabel 4.2 berikut : 
 
Tabel 4.2. Nilai Serapan Dari Vibrasi Regang Gugus Senyawa Biodiesel Hasil Modifikasi 
Triasilgliserida dan Minyak Kopra Murni 
No Sampel Serapan (cm-1) 
Rentang Serapan 
(cm-1)* 
Tipe Vibrasi Gugus Fungsi 
 
 
1. 
 
 
Minyak 
Kopra 
2925,15 ; 2856,67 3000 – 2850 Ulur, s CH sp3 
1460,16 ; 1370,47 1480 – 1350 Sidik jari, m CH sp3 
759,01 ; 724,29 1000 – 650 Sidik jari, w CH sp2 
2681 3400 – 2400 Ulur, w OH Asam kasrboksilat 
1744,67 1750 – 1735 Sidik jari, s C=O 
1228,70; 1159,26 ; 1109,11 1300-1000 Sidik jari, m C-O 
 
 
2. 
 
 
30 menit 
2926,01 ; 2854,65 3000 – 2850 Ulur, s CH sp3 
1463,97 ; 1440,63 ; 1371,39 1480 – 1350 Sidik jari, w CH sp3 
723,31 1000 – 650 Sidik jari, w CH sp2 
2731,20 3400 – 2400 Ulur, w OH Asam kasrboksilat 
1741,72 1750 – 1735 Sidik jari, m C=O 
1168,86 1300-1000 Sidik jari, w C-O 
1197,79 ~1193 Sidik jari, w O-C=C 
1112,93 1170-1110 Sidik jari, w C-O-C asiklik eter 
3178,69 3100-2990 Ulur, w CH sp2 asiklik 
 
 
3. 
 
 
45 menit 
2926,01 ; 2854,65 3000 – 2850 Ulur, s CH sp3 
1462,04 ; 1438,90 ; 1369,46 1480 – 1350 Sidik jari, m CH sp3 
723,31 1000 – 650 Sidik jari, w CH sp2 
2729,27 3400 – 2400 Ulur, w OH Asam kasrboksilat 
1743,65 1750 – 1735 Sidik jari, s C=O 
1168,86 ; 1247,94 1300-1000 Sidik jari, m C-O 
1197,79 ~1193 Sidik jari, m O-C=C 
1112,93 1170-1110 Sidik jari, m C-O-C asiklik eter 
 
 
4. 
 
 
60 menit 
2926,01 ; 2854,65 3000 – 2850 Ulur, s CH sp3 
1462,04 ; 1438,90 ; 1369,46 1480 – 1350 Sidik jari, m CH sp3 
723,31 1000 – 650 Sidik jari, w CH sp2 
2733,13 3400 – 2400 Ulur, w OH Asam kasrboksilat 
1743,65 1750 – 1735 Sidik jari, s C=O 
1168,86 ; 1247,94 1300-1000 Sidik jari, m C-O 
1197,79 ~1193 Sidik jari, w O-C=C 
1112,93 1170-1110 Sidik jari, w C-O-C asiklik eter 
3176,76 3100-2990 Ulur, w CH sp2 asiklik 
5. 75 menit 
2924,09 ; 2854,65 3000 – 2850 Ulur, s CH sp3 
1463,97 ; 1440,63 ; 1371,39 1480 – 1350 Sidik jari, m CH sp3 
723,31 1000 – 650 Sidik jari, w CH sp2 
2733,13 3400 – 2400 Ulur, w OH Asam kasrboksilat 
1741,72 1750 – 1735 Sidik jari, s C=O 
1166,93 1300-1000 Sidik jari, m C-O 
1197,79 ~1193 Sidik jari, w O-C=C 
1111,00 1170-1110 Sidik jari, w C-O-C asiklik eter 
3180,62 3100-2990 Ulur, w CH sp2 asiklik 
6. 90 menit 
2926,01 ; 2854,65 3000 – 2850 Ulur, s CH sp3 
1462,04 ; 1438,90 ; 1369,46 1480 – 1350 Sidik jari, m CH sp3 
723,31 1000 – 650 Sidik jari, w CH sp2 
2733,13 3400 – 2400 Ulur, w OH Asam kasrboksilat 
 
 
1743,65 1750 – 1735 Sidik jari, s C=O 
1168,86 ; 1247,94 1300-1000 Sidik jari, m C-O 
1197,79 ~1193 Sidik jari, w O-C=C 
1112,93 1170-1110 Sidik jari, w C-O-C asiklik eter 
3176,76 3100-2990 Ulur, w CH sp2 asiklik 
Ket : s = strong, m = medium, w =weak 
*     :  Silverstein, 2005 : 82-108 
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b. Identifikasi GC-MS 
Senyawa-senyawa yang diprediksi ada pada biodiesel melalui identifikasi IR 
dapat diperkuat dengan melakukan identifikasi pada GC-MS. Komponen-komponen 
yang terdeteksi dapat dilihat pada waktu retensi serta luas areanya, seperti pada    
Tabel 4.3 : 
 
Tabel 4.3 Waktu Retensi dan Luas Area Komponen Minyak Kopra dan Biodiesel 
Hasil Modifikasi Triasilgliserida Dengan Variasi Waktu Oksidasi KMnO4 
No. Sampel Puncak 
Waktu retensi 
(menit) 
Luas area 
(%) 
1. 
Minyak 
Kopra 
1 8,98 10,95 
2 11,44 5,04 
3 14,03 2,71 
4 16,54 1,79 
5 16,92 0,88 
2. 30 menit 
1 15,43 25,25 
2 17,76 16,29 
3 19,84 10,52 
4 21,52 8,89 
5 21,71 4,47 
6 23,02 0,49 
3. 45 menit 
1 15,43 25,92 
2 17,76 17,97 
3 19,84 12,77 
4 21,53 12,40 
5 21,71 6,03 
  6 23,02 0,29 
4. 60 menit 
1 15,43 21,42 
2 17,76 18,38 
3 19,84 14,32 
4 21,53 13,477 
  5 21,75 7,64 
  6 23,02 0,71 
5. 75 menit 
1 15,43 23,16 
2 17,76 13,76 
3 19,84 11,43 
4 21,53 12,07 
5 21,76 5,33 
  6 23,15 0,94 
6. 90 menit 
1 15,43 20,53 
2 17,77 17,53 
3 19,85 12,05 
4 21,73 5,72 
5 21,54 12,4 
6 23,15 0,43 
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Dari waktu retensi dan luas area diperoleh prediksi senyawa disertai pola 
fragmentasi yang menunjukkan berat molekul dari komponen tersebut yang dapat 
dilihat dari tabel-tabel berikut: 
Tabel 4.4. Pola Fragmentasi Masing-Masing Komponen Minyak Kopra dan Biodiesel 
Hasil Modifikasi Triasilgliserida Dengan Variasi Waktu Oksidasi KMnO4 
Puncak Pola Fragmentasi Prediksi Senyawa 
Minyak Kopra 
1 214; 171; 143; 101; 87; 74;  55; 43 Asam dodekanoat (laurat) 
2 242; 199; 143; 87; 74; 55; 43 Asam tetradekanoat (miristat) 
3 270; 227; 143; 101; 87; 74; 55; 43 Asam heksadekanoat (palmitat) 
4 264; 222; 180; 97; 69; 55; 41 Asam 9-oktadekanoat (oleat) 
5 298; 199; 143; 101; 87; 74; 43 Asam oktadekanoat (stearat) 
Biodiesel Variasi 30 Menit 
1 214; 171; 143;101; 87; 74; 55; 43 Metil laurat 
2 242; 199; 143; 101; 87; 74; 55; 43 Metil miristat 
3 270; 227; 143; 101; 87; 74; 55; 43 Metil palmitat 
4 296; 264; 222; 171; 97; 83; 69; 55; 39 Metil oleat 
5 298; 255; 199; 143; 87; 74; 43 Metil stearat 
6 312; 280; 199; 171; 155; 127; 97; 74; 55 Metil cis-9, 10-epoksistearat 
Biodiesel Variasi 45 Menit 
1 214; 171; 143;101; 87; 74; 55; 43 Metil laurat 
2 242; 199; 143; 101; 87; 74; 55; 43 Metil miristat 
3 270; 227; 143; 101; 87; 74; 55; 43 Metil palmitat 
4 296; 264; 222; 171; 97; 83; 69; 55; 39 Metil oleat 
5 298; 255; 199; 143; 87; 74; 43 Metil stearat 
6 312; 280; 199; 171; 155; 127; 97; 74; 55 Metil cis-9, 10-epoksistearat 
Biodiesel Variasi 60 Menit 
1 214; 171; 143;101; 87; 74; 55; 43 Metil laurat 
2 242; 199; 143; 101; 87; 74; 55; 43 Metil miristat 
3 270; 227; 143; 101; 87; 74; 55; 43 Metil palmitat 
4 296; 264; 222; 171; 97; 83; 69; 55; 39 Metil oleat 
5 298; 255; 199; 143; 87; 74; 43 Metil stearat 
6 312; 280; 199; 171; 155; 127; 97; 74; 55 Metil cis-9, 10-epoksistearat 
Biodiesel Variasi 75 Menit 
1 214; 171; 143;101; 87; 74; 55; 43 Metil laurat 
2 242; 199; 143; 101; 87; 74; 55; 43 Metil miristat 
3 270; 227; 143; 101; 87; 74; 55; 43 Metil palmitat 
4 296; 264; 222; 171; 97; 83; 69; 55; 39 Metil oleat 
5 298; 255; 199; 143; 87; 74; 43 Metil stearat 
6 312; 280; 199; 171; 155; 127; 97; 74; 55 Metil cis-9, 10-epoksistearat 
Biodiesel Variasi 90 Menit 
1 214; 171; 143;101; 87; 74; 55; 43 Metil laurat 
2 242; 199; 143; 101; 87; 74; 55; 43 Metil miristat 
3 270; 227; 143; 101; 87; 74; 55; 43 Metil palmitat 
4 296; 264; 222; 171; 97; 83; 69; 55; 39 Metil oleat 
5 298; 255; 199; 143; 87; 74; 43 Metil stearat 
6 312; 280; 199; 171; 155; 127; 97; 74; 55 Metil cis-9, 10-epoksistearat 
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B. Pembahasan  
1. Kadar FFA Triasilgliserida 
Kualitas bahan baku biodiesel dapat dilihat dari kadar FFAnya. Kandungan 
FFA yang tinggi akan mengakibatkan terjadinya penyabunan yang dapat 
mempengaruhi hasil biodiesel. Penentuan kadar FFA dilakukan dengan 
mencampurkan minyak kopra dan metanol. Penambahan metanol bertujuan agar 
minyak dapat larut sehingga mudah dititrasi. Hasil pencampuran minyak kopra dan 
metanol tidak tercampur merata, maka dari itu dilakukan pemanasan dengan metode 
refluks. Setelah minyak dan metanol bercampur, maka dilakukan penitrasian dengan 
KOH 0,1 N. Untuk mengetahui titik akhir titrasi, maka diperlukan indikator PP yang 
ditandai dengan perubahan warna merah muda pada titran. Banyaknya KOH yang 
digunakan pada saat menitrasi dapat menentukan % dari FFA. Pada minyak kopra, 
FFA yang dihasilkan sebesar 0,97 % dengan volume KOH sebanyak 4,6 mL. Hal ini 
menandakan bahwa, kualitas minyak kopra cukup baik untuk dijadikan biodiesel. 
Dimana, kadar maksimum FFA minyak kopra sebesar 5%. Semakin rendah kadar 
FFA maka semakin bagus kualitas minyaknya (Arini. 2015: 9).   
2. Hasil Modifikasi Triasilgliserida 
Modifikasi triasilgliserida dilakukan dengan menggunakan reaksi oksidasi 
KmnO4. Hal ini bertujuan untuk memotong ikatan rangkap pada asam lemak tak 
jenuh pada triasilgliserida. Adanya asam lemak tak jenuh  mempengaruhi kualitas 
biodiesel yang dihasilkan.Pencampuran katalis H2SO4 6 N pada KMnO4 berfungsi 
untuk memberikan suasana asam pada larutan KMnO4 sehingga senyawa KMnO4 
mengalami reduksi, dan jika direaksikan dengan triasilgliserida mampu mengoksidasi 
ikatan rangkapnya dan menghasilkan senyawa keton, aldehid dan atau asam 
karboksilat.  
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Hasil modifikasi triasilgliserida yang terbentuk dapat dilihat dari fisiknya 
dimana terjadi dua fase. Fase atas yang merupakan minyak hasil modifikasi dan fase 
bawah yang merupakan larutan yang berwarna ungu dan terbentuk endapan coklat. 
Hal ini menandakan bahwa telah terjadi oksidasi dimana Mn merupakan unsur 
transisi, dimana unsur transisi memiliki beberapa bilangan oksidasi yang ditandai 
dengan perbedaan warna. Adanya endapan warna coklat pada campuran. 
Triasilgliserida yang bereaksi akan mengalami oksidasi dan KMnO4 mengalami 
reduksi, dengan perubahan bilangan oksidasi Mn pada KMnO4  yaitu +7 yang 
memberi warna ungu dan senyawa MnO4 dengan biloks Mn +4 memberikan warna 
coklat. Untuk mengetahui hasil yang terbentuk pada reaksi tersebut maka dilakukan 
uji gugus fungsi menggunakan IR dan GC-MS.  
3. Hasil Sintesis Biodiesel 
Triasilgliserida yang telah dimodifikasi dilakukan pencampuran dengan 
pelarut metanol untuk memproduksi biodiesel. Reaksi digunakan yaitu reaksi 
alkoholisis, dimana suatu proses pergantian jenis ester pada minyak kopra 
(triasilgliserida) menjadi ester dalam bentuk lain dengan menggunakan pelarut 
alkohol. Pelarut metanol digunakan karena lebih mudah bereaksi dengan 
triasilgliserida dan lebih cepat melarutkan katalis KOH. Metanol lebih stabil 
dibanding etanol karena metanol memiliki satu ikatan karbon sehingga lebih mudah 
memperoleh pemisahan gliserol dibanding dengan etanol.  
Katalis KOH digunakan karena tidak dibutuhkan suhu dan tekanan tinggi 
untuk mempercepat reaksi. Dalam reaksi transesterifikasi, KOH akan memecahkan 
rantai triasilgliserida sehingga ester dari triasilgliserida akan terlepas. Begitu ester 
terlepas maka metanol akan segera bereaksi dan membentuk biodiesel. Gliserin dan 
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katalis yang tersisa akan mengendap dan terpisah pada saat dilakukan pendiaman 
semalam dalam corong pisah. Pemisahan tersebut terjadi karena perbedaan kepolaran 
yang sangat tinggi antara biodiesel dan gliserol. Massa jenis biodiesel lebih rendah 
daripada gliserol sehingga biodiesel terletak pada fasa atas.  
Proses pemurnian biodiesel dilakukan dengan menggunakan air hangat 
bertujuan untuk membuang sabun yang terbentuk dan melarutkan metanol sisa reaksi 
transesterifikasi. Apabila larutan belum netral maka dilakukan penambahan  asam 
asetat (CH3COOH) agar sampel dapat cepat netral dan  diuji dengan kertas pH. Hasil 
pencucian disentrufug ke dalam alat sentrifugator yang bekerja berdasarkan 
perbedaan massa jenis, dimana massa jenis yang paling besar maka akan berada 
dibagian bawah sedangkan massa jenis yang paling rendah berada pada bagian atas.  
Sentrifus memisahkan dengan sempurna antara hasil samping dengan biodiesel. 
Biodiesel yang murni dipindahkan ke dalam tabung reaksi kemudian dipanaskan dan 
ditambahkan Na2SO4 untuk menghilangkan sisa pelarut dan air. Penguapan biodesel 
dilakukan pada suhu 105
o
C agar diperoleh biodiesel yang murni dan tidak 
mengandung air lagi.  
4. Hasil Identifikasi Biodiesel 
Untuk mengetahui senyawa hasil biodiesel yang telah dimodifikasi 
triasilgliseridanya, maka dilakukan identifikasi struktur senyawa menggunakan IR 
dan GC-MS. IR digunakan untuk mengidentifikasi adanya gugus fungsi dan senyawa 
yang terkandung dalam sampel. Sedangkan, identifikasi GC-MS digunakan untuk 
mendapatkan data yang lebih akurat dalam pengidentifikasian senyawa pada hasil 
biodiesel. 
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a. IR 
Minyak kopra murni sebelum dilakukan perlakuan, terlebih dahulu di 
identifikasi gugus fungsi dan senyawanya. Hal ini bertujuan agar diketahui 
senyawa-senyawa yang mengalami konversi setelah dilakukan modifikasi 
triasilgliserida menggunakan KMnO4 dengan variasi waktu 30, 45, 60, 75 dan 
90 menit. 
Berdasarkan rumus struktur triasilgliserida pada minyak kopra yang 
merupakan  senyawa ester, maka hal ini ditunjukkan dengan munculnya gugus 
karbonil C=O dengan serapan 1744,67 cm
-1 
intensitas kuat. Hal ini  diperkuat 
dengan munculnya serapan di daerah sidik jari pada serapan 1109,11 ; 1159,26 
; 1228,70 cm
-1 
yang menunjukkan adanya gugus C-O di rentang serapan 1300-
1000 cm
-1
 intensitas medium. O-H pada asam karboksilat juga teridentifikasi 
pada serapan 2681 cm
-1 
intensitas lemah dengan rentang serapan 3000-2800  
cm
-1
. Adanya serapan khas pada gugus C-H alkana dapat dilihat pada daerah 
stretching intensitas kuat dengan 2 puncak serapan yaitu 2925,15 cm
-1
 dan 
2856,67 cm
-1
 dengan rentang 3000-2850 cm
-1
 dan diperkuat dengan adanya 
serapan di daerah sidik jari yaitu 1460,16 cm
-1
 dan 1370,47 cm
-1
 intensitas 
medium, tajam.  Pada daerah sidik jari juga terdapat C-H alkena dengan 2 
puncak serapan yaitu 759,01 cm
-1
 dan 724,29 cm
-1
 intensitas lemah pada 
rentang serapan 1000-650 cm
-1
 yang menandakan bahwa triasilgliserida 
memiliki ikatan tak jenuh.  
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 Gambar 4.1. Spektrum IR minyak kopra dan biodiesel variasi 30 menit 
Dari Gambar 4.1 dapat dilihat perbedaan yang signifikan antara 
senyawa minyak kopra murni dan biodiesel hasil modifikasi triasilgliserida 
minyak kopra berdasarkan spektrumnya. Perbedaan dari hasil IR tersebut dapat 
dilihat pada puncak 1744,67 cm
-1
 pada minyak kopra murni mengalami 
penurunan intensitas dari kuat menjadi medium pada variasi 30 menit dan 75 
menit dengan serapan 1741,72 cm
-1
 pada gugus C=O. Hal ini diikuti oleh 
perubahaan intensitas pada gugus C-O dengan rentang serapan 1300-1000 dari 
medium menjadi lemah pada variasi waktu yang sama, yaitu 30 menit serapan 
1168,86 cm
-1
 dan 75 menit serapan 116,93 cm
-1
. Pada gugus C-O, juga terjadi 
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penurunan serapan. Dimana minyak kopra murni terdapat 3 puncak serapan 
sebesar 1228,70 ; 1159,26 dan 1109,11 cm
-1
. Sedangkan pada hasil biodiesel 
hanya terdapat 1 puncak saja pada variasi 30 menit dan 75 menit. Pada variasi 
45 menit, 60 menit dan 90 menit terdapat 2 puncak dengan serapan 1168,86   
cm
-1
 dan 1247,94 cm
-1
 yang menandakan gugus karbonil yang dimaksud adalah 
ester. Hal ini juga dibuktikan dengan munculnya serapan 1197,79 cm
-1
 pada 
semua hasil biodiesel yang menandakan adanya gugus O-C=C. Serapan lainnya 
yang teridentifikasi pada hasil biodiesel yaitu pada daerah sidik jari dengan 
serapan 1112,93 cm
-1 
pada variasi 30, 45, 60 dan 90 menit serta serapan 
1111,00 cm
-1 
pada variasi 75 menit intensitas lemah dan medium. Hal ini 
menandakan adanya gugus C-O-C (asiklik eter) yang didukung oleh gugus CH2 
dan C-H alkana siklik pada daerah 3100-2990 cm
-1
.  
Dari hasil serapan-serapan tersebut, maka diprediksi senyawa yang 
terbentuk dari biodiesel hasil modifikasi triasilgliserida minyak kopra dengan 
variasi waktu reaksi menghasilkan senyawa epoksi dan metil ester. Untuk 
memperoleh data yang lebih akurat, maka dilakukan identifikasi dengan GC-
MS.  
 
b. GC-MS 
Identifikasi GC-MS bertujuan untuk mengetahui secara kualitatif dan 
kuantitatif senyawa yang dihasilkan. Pada GC jumlah peak yang tampak dalam 
kromatogram menunjukkan jumlah komponen yang terdapat dalam biodiesel. 
untuk analisis kuantitatif dengan GC dapat dilihat dari tinggi peak atau area 
peak analit dan standar. 
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Hasil yang diperoleh pada data spektrum minyak kopra memiliki 5 
komponen. Komponen mayor yang didapatkan, dapat diketahui dengan melihat 
luas area tertinggi yaitu 10,95% dengan waktu retensi 8,983 menit pada puncak 
pertama, sedangkan komponen minor berada pada puncak keempat dengan luas 
area 0,19% waktu retensi 16,65 menit. Dari hasil fragmentasi, diprediksi 
komponen-komponen yang ada pada minyak kopra yaitu pada puncak pertama 
merupakan komponen asam laurat, spektrum asam laurat dapat dilihat pada 
gambar 4.2. Hal ini sesuai dengan teori, dimana kelimpahan massa dari asam 
laurat sebesar 214 m/z. Pada puncak 2,3,4 dan 5 terdapat komponen asam 
miristat, asam palmitat, asam oleat dan asam stearat dengan masing-masing 
kelimpahan massa sebesar  242 m/z, 270 m/z, 264 m/z dan 298 m/z.  
Gambar 4.2 Spektrum GCMS komponen mayor 
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Pada hasil GC-MS biodiesel yang telah dimodifikasi dengan variasi 
waktu 30,45,60,75 dan 90 menit, komponen-komponen yang dihasilkan tidak 
jauh berbeda. Namun, jika dibandingkan dengan data spektrum minyak kopra, 
dapat dilihat perbandingan komponen yang menandakan adanya perubahan 
struktur dari hasil modifikasi dan terbentuknya komponen metil ester sebagai 
produk utama biodiesel.  
Pada biodiesel yang dihasilkan dari berbagai variasi waktu, masing-
masing diprediksi memiliki senyawa metil laurat, metil miristat, metil palmitat, 
metil oleat dan metil stearat sebagai komponen mayornya. Dari tabel 4.5, asam 
palmitat merupakan komponen yang memiliki luas area tertinggi di semua 
variasi waktu dengan waktu retensi 15,433 menit. Sedangkan komponen minor 
diprediksi merupakan senyawa epoksi yaitu Cis-9-metil,10-epoksioktadekanoat 
dengan waktu retensi 23,020 menit. Spektrum GCMSnya dapat dilihat pada 
gambar 4.3 dan beberapa senyawa yang dihasilkan dari spektrum GCMS dapat 
dilihat pada Gambar 4.4.  
Gambar 4.3 Spektrum GCMS komponen minor 
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Gambar 4.4. Beberapa Komponen Senyawa Pada Biodiesel 
Berdasarkan data spektrum yang dihasilkan dapat disimpulkan bahwa 
modifikasi triasilgliserida  menggunakan reaksi KMnO4 menghasilkan senyawa 
epoksi dan tidak memutuskan ikatan rangkap pada asam lemak jenuh, karena 
masih terdapat metil oleat yang memiliki ikatan rangkap.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
O
O
metil laurat
O
O
metil stearat
O
O
metil oleat
O
O
O
methyl cis-9,10-epoksistearat
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BAB V 
PENUTUP 
 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa: 
1. Biodiesel hasil modifikasi triasilgliserida dari minyak kopra menggunakan  
KMnO4 mampu mengoksidasi ikatan rangkap pada asam lemak jenuhnya. 
2. Nilai konversi biodiesel yang dihasilkan melalui proses modifikasi 
menggunakan  KMnO4 dengan variasi waktu 30, 45, 60, 75 dan 90 menit 
berturut-turut adalah 6,61 %, 13,16%, 50,36%, 39,30% dan 7,98%.   
3. Biodiesel hasil modifikasi triasilgliserida dengan variasi waktu reaksi 30, 45, 
60, 75 dan 90 menit menghasilkan komponen-komponen: metil laurat, metil 
miristat, metil palmitat, metil oleat, metil stearat dan metil cis-9, 10-
epoksistearat. 
  
B. Saran 
Saran yang dapat disampaikan yaitu sebagai berikut: 
1. Bagi peneliti yang ingin melakukan modifikasi triasilgliserida melalui proses 
oksidasi sebaiknya mencari pengoksidator lain selain KMnO4. 
2. Bagi peneliti yang tetap ingin menggunakan pengoksidator dan metode yang 
sama sebaiknya bahan baku minyaknya pada saat modifikasi diperbanyak. 
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LAMPIRAN  1. SKEMA PENELITIAN 
 
 
- Penentuan Kadar FFA 
- Modifikasi Triasilgliserida dengan KMnO4 
- Transesterifikasi  
 
 
    - Pencampuran dan pemanasan 
       - Pemurnian biodiesel 
       - Penghilangan air 
       - Identifikasi dengan FTIR dan GC-MS 
 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Minyak Kopra 
Biodiesel Gliserol 
Hasil 
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LAMPIRAN  2. PENENTUAN KADAR FFA 
                                                                                                                                            
 
                                                          
- Timbang sebanyak10 gram  
- Campurkan metanol 25 mL 
- Refluks selama 10 menit 
- Tambahkan indikator PP  
- Titrasi dengan KOH 0,1 N 
- Hitung volume KOH 0,1 N dan kadar FFA 
 
 
LAMPIRAN  3. SINTESIS BIODIESEL 
1. Modifikasi Triasilgliserida 
                                                                                                                                            
 
                                                          
- Timbang sebanyak 211,47 gram   
- Campurkan KMnO4 3% sebanyak 15,80 gram dan H2SO4 
sebanyak 500 mL 
- Panaskan hingga suhu 60oC , campurkan semua bahan  
- Reaksikan  menggunakan  ultrasonik dengan variasi waktu 
30, 45, 60, 75 dan  90 menit 
- Saring  
- Sentrifuge  pada 3500 selama 30 menit 
- Ambil fasa atas dan uapkan pada suhu 105oC 
 
 
 
 
 
Minyak Kopra 
Hasil 
Minyak Kopra 
Hasil 
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2. Transesterifikasi Minyak Kelapa Kopra  
 
 
 Dilakukan pengecekan pada pencatat recorder di 
posisi 4000 nm  
 
              Masukkan ke dalam corong pisah 
              Diamkan sampai terbentuk dua fase (1x24 jam)           
   
 
  Dilakukan pengecekan pada pencatat 
recorder di posisi 4000 nm 
  Kalibrasi hingga melakukan scanning 
pada monitor 
  Mengeluarkan plat kaca pada alat 
  Meneteskan sampel di antara plat NaCl 
  Mengeluarkan plat kaca pada alat 
 
 
   
 
 
 
 
 
Minyak Kopra  
Gliserol   Biodiesel   
Hasil    
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LAMPIRAN  4.  ANALISIS DATA 
1. Kadar FFA Triasilgliserida 
 
% FFA = 
                       
           
 x 100% 
% FFA = 
   
   
 
        
  
   
             
     
 x 100% 
% FFA = 
       
   
 x 100% 
% FFA = 0,974 % 
2. Penentuan Mr minyak kelapa kopra 
Mr minyak kelapa kopra = Mr total asam lemak 
a. Mr Asam kaproat (C5H11COOH) 
(6 x Ar C) + (12 x Ar H) + (2 x Ar O) = (6 x 12 gr/mol) + (12 x 1 gr/mol)     
+ (2 x 16 gr/mol) 
 = 72 gr/mol + 12 gr/mol+32gr/mol 
 = 116 gr/mol 
Kadar = 116 gr/mol x 
    
   
 
= 0,232 gr/mol 
b. Mr Asam kaprilat (C7H17COOH) 
(8 x Ar C) + (18 x Ar H) + (2 x Ar O) = (8 x 12 gr/mol) + (18 x 1 gr/mol)  
+ (2 x 16 gr/mol) 
 = 96 gr/mol + 18 gr/mol+ 32 gr/mol 
 = 146 gr/mol 
Kadar  = 146 gr/mol x 
    
   
 
= 8,906 gr/mol 
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c. Mr Asam kaprat (C9H19COOH) 
(10 x Ar C) + (20 x Ar H) + (2 x Ar O) = (10 x 12 gr/mol) + (20 x 1 gr/mol) 
+ (2 x 16 gr/mol) 
 = 120 gr/mol + 20 gr/mol+ 32 gr/mol 
 = 172 gr/mol 
Kadar  = 172 gr/mol x 
    
   
 
= 14,792 gr/mol 
d. Mr Asam laurat (C11H23COOH) 
(12 x Ar C) + (24 x Ar H) + (2 x Ar O) = (12 x 12 gr/mol) + (24 x 1 gr/mol) 
+ (2 x 16 gr/mol) 
 = 144 gr/mol + 24 gr/mol+ 32 gr/mol 
 = 200 gr/mol 
Kadar = 200 gr/mol x 
     
   
 
 = 101 gr/mol 
e. Mr Asam miristat (C13H27COOH) 
(14 x Ar C) + (28 x Ar H) + (2 x Ar O) = (14 x 12 gr/mol) + (28 x 1 gr/mol) 
+ (2 x 16 gr/mol) 
 = 168 gr/mol + 28 gr/mol+ 32 gr/mol 
 = 228 gr/mol 
Kadar = 228 gr/mol x 
     
   
 
 = 36,8904 gr/mol 
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f. Mr Asam palmitat (C15H31COOH) 
(16 x Ar C) + (32 x Ar H) + (2 x Ar O) = (16 x 12 gr/mol) + (32 x 1 gr/mol) 
+ (2 x 16 gr/mol) 
 = 192 gr/mol + 32 gr/mol+ 32 gr/mol 
 = 256 gr/mol 
Kadar = 256 gr/mol x 
    
   
 
 = 19,2 gr/mol 
g. Mr Asam stearat (C17H35COOH) 
(18 x Ar C) + (36 x Ar H) + (2 x Ar O) = (18 x 12 gr/mol) + (36 x 1 gr/mol) 
+ (2 x 16 gr/mol) 
 = 216 gr/mol + 36 gr/mol+ 32 gr/mol 
 = 284 gr/mol 
Kadar = 284 gr/mol x 
    
   
 
 = 4,26  gr/mol 
h. Mr Asam arachidat (C19H39COOH) 
(20 x Ar C) + (40 x Ar H) + (2 x Ar O) = (20 x 12 gr/mol) + (40 x 1 gr/mol) 
+ (2 x 16 gr/mol) 
 = 240 gr/mol + 40 gr/mol+ 32 gr/mol 
 = 312 gr/mol 
Kadar = 312 gr/mol x 
    
   
 
 = 0,0624 gr/mol 
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i. Mr Asam palmitoleat (C15H29COOH) 
(16 x Ar C) + (30 x Ar H) + (2 x Ar O) = (16 x 12 gr/mol) + (30 x 1 gr/mol) 
+ (2 x 16 gr/mol) 
 = 192 gr/mol + 30 gr/mol+ 32 gr/mol 
 = 254 gr/mol 
Kadar = 254 gr/mol x 
   
   
 
 = 0,508 gr/mol 
j. Mr Asam oleat (C17H33COOH) 
(18 x Ar C) + (34 x Ar H) + (2 x Ar O) = (18 x 12 gr/mol) + (34 x 1 gr/mol) 
+ (2 x 16 gr/mol) 
 = 216 gr/mol + 34 gr/mol+ 32 gr/mol 
 = 282 gr/mol 
Kadar = 282 gr/mol x 
    
   
 
 = 18,33 gr/mol 
k. Mr Asam lonolenat (C17H31COOH) 
(18 x Ar C) + (32 x Ar H) + (2 x Ar O) = (18 x 12 gr/mol) + (32 x 1 gr/mol) 
+ (2 x 16 gr/mol) 
 = 216 gr/mol + 32 gr/mol+ 32 gr/mol 
 = 280 gr/mol 
Kadar = 280 gr/mol x 
    
   
 
 = 7,56 gr/mol 
Mr minyak kelapa kopra = Mr total asam lemak 
= 211,4708gr/mol 
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3. Modifikasi Triasilgliserida dengan Menggunakan KMnO4 
a. Minyak Kopra  
 
n   = 
  
  
 
1 mol              = 
  
               
 
gr   = 211,4708 gram 
b. KMnO4 
n   = 
  
  
 
0,1 mol = 
  
               
 
gr   = 15,8038 gram  
4. Penentuan Bobot untuk Reaksi Transesterifikasi 
a. Minyak 
n   = 
  
  
 
0,1 mol = 
  
               
 
gr   = 21,1470 gram 
b. Metanol 
n   = 
  
  
 
0,6 mol = 
  
         
 
gr  = 19,2 gram  
c. KOH 1,5% 
bobot = 
   
   
               
   = 
   
   
           gr = 0,317 gram  
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5. Nilai Konversi Biodiesel 
1. Variasi waktu 30 menit 
Bobot biodiesel + Bobot botol vial  (a)  = 14,9066 gr 
Bobot botol vial kosong (b)       = 13,5071 gr 
Bobot minyak (c)        = 21,146 gr 
Nilai Konversi  =      
   
 
 x 100% 
Nilai Konversi  =      
        
        
 x 100% 
Nilai Konversi  =      6,618 % 
 
2. Variasi waktu 45 menit 
Bobot biodiesel + Bobot botol vial  (a)  = 16, 0423 gr 
Bobot botol vial kosong (b)       = 13, 2576 gr 
Bobot minyak (c)        = 21,147 gr 
Nilai Konversi  =      
   
 
 x 100% 
Nilai Konversi  =      
        
        
 x 100% 
Nilai Konversi  =      13,168  % 
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3. Variasi waktu 60 menit 
Bobot biodiesel + Bobot botol vial  (a)  = 24,2216 gr 
Bobot botol vial kosong (b)       = 13,6211 gr 
Bobot minyak (c)        = 21,145 gr 
Nilai Konversi  =      
   
 
 x 100% 
Nilai Konversi  =      
         
        
 x 100% 
Nilai Konversi  =      50,369  % 
 
4. Variasi waktu 75 menit 
Bobot biodiesel + Bobot botol vial  (a)  = 21,2930 gr 
Bobot botol vial kosong (b)       = 12,9813 gr 
Bobot minyak (c)        = 21,147 gr 
Nilai Konversi  =      
   
 
 x 100% 
Nilai Konversi  =      
        
        
 x 100% 
Nilai Konversi  =      139,304  % 
5. Variasi waktu 90 menit 
Bobot biodiesel + Bobot botol vial  (a)  = 14,7536 gr 
Bobot botol vial kosong (b)       = 13, 0659 gr 
Bobot minyak (c)        = 21,149 gr 
Nilai Konversi  =      
   
 
 x 100% 
Nilai Konversi  =      
        
        
 x 100% 
Nilai Konversi  =      7,98  % 
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LAMPIRAN 5.  SPEKTRUM  IR 
1. Minyak Kopra 
 
2. Biodiesel Hasil Modifikasi Triasilgliserida Variasi Oksidasi 30 Menit 
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3. Biodiesel Hasil Modifikasi Triasilgliserida Variasi Oksidasi 45 Menit 
 
4. Biodiesel Hasil Modifikasi Triasilgliserida Variasi Oksidasi 60 Menit 
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5. Biodiesel Hasil Modifikasi Triasilgliserida Variasi Oksidasi 75 Menit 
 
6. Biodiesel Hasil Modifikasi Triasilgliserida Variasi Oksidasi 90 Menit 
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LAMPIRAN 6.  SPEKTRUM  GCMS 
1. Minyak Kopra 
a. Asam Laurat 
 
 
 
b. Asam Miristat 
 
 
 
c. Asam Palmitat  
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d. Asam oleat 
 
 
e. Asam stearat 
 
 
2. Biodiesel Hasil Modifikasi Triasilgliserida Variasi Oksidasi 30 Menit 
a. Metil laurat 
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b. Metil Miristat 
 
 
c. Metil Palmitat 
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d. Metil oleat 
 
 
e. Metil stearat 
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f. Metil cis-9, 10-epoksistearat 
 
 
3. Biodiesel Hasil Modifikasi Triasilgliserida Variasi Oksidasi 45 Menit 
a. Metil laurat 
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b. Metil Miristat 
 
 
c. Metil Palmitat 
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d. Metil oleat 
 
 
e. Metil stearat 
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f. Metil cis-9, 10-epoksistearat 
 
 
4. Biodiesel Hasil Modifikasi Triasilgliserida Variasi Oksidasi 60 Menit 
a. Metil laurat 
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b. Metil Miristat 
 
 
c. Metil Palmitat 
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d. Metil oleat 
 
 
e. Metil stearat 
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f. Metil cis-9, 10-epoksistearat 
 
 
5. Biodiesel Hasil Modifikasi Triasilgliserida Variasi Oksidasi 75 Menit 
a. Metil laurat 
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b. Metil Miristat 
 
 
c. Metil Palmitat 
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d. Metil oleat 
 
 
e. Metil cis-9, 10-epoksistearat 
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f. Metil stearat 
 
 
6. Biodiesel Hasil Modifikasi Triasilgliserida Variasi Oksidasi 90 Menit 
a. Metil laurat 
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b. Metil Miristat 
 
 
c. Metil Palmitat 
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d. Metil oleat 
 
 
e. Metil stearat 
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f. Metil cis-9, 10-epoksistearat 
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LAMPIRAN 7.  DOKUMENTASI  PENELITIAN 
1. Penentuan Kadar FFA Triasilgliserida 
 
   
  Timbang minyak kopra  larutkan dengan metanol                    Refluks 
 
   
               Hasil Titrasi 
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2. Modifikasi Triasilgliserida 
a. Variasi Oksidasi KMnO4  30 menit 
   
      Minyak Kopra                          KMnO4                                     Hasil Modif 
b. Variasi Oksidasi KMnO4  45 menit 
             
Minyak Kopra                          KMnO4                                    Hasil Modif 
c. Variasi Oksidasi KMnO4  75 menit 
 
   
Minyak Kopra                          KMnO4                                    Hasil Modif 
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d. Variasi Oksidasi KMnO4  90 menit 
   
Minyak Kopra                          KMnO4                                    Hasil Modif 
3. Transesterifikasi  
a. Variasi Oksidasi KMnO4  30 menit 
   
      Corpis 24 jam                          Hasil Biodiesel             Penimbangan  hasil biodiesel        
b. Variasi Oksidasi KMnO4 45 menit 
                  
      Corpis 24 jam                 Hasil Biodiesel             Penimbangan  hasil biodiesel        
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c. Variasi Oksidasi KMnO4  60 menit 
 
   
Corpis 24 jam                          Hasil Biodiesel         Penimbangan  hasil biodiesel    
 
d. Variasi Oksidasi KMnO4  75 menit 
   
Corpis 24 jam                        Hasil Biodiesel             Penimbangan  hasil biodiesel        
 
e. Variasi Oksidasi KMnO4  90 menit 
   
Corpis 24 jam                        Hasil Biodiesel             Penimbangan  hasil biodiesel        
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